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© Beugungselement 



© Ein Beugungselement (2) auf einem Trager (5) 
ist ein Echtheitsmerkmal eines mit dem Trager (5) 
verbundenen Dokumentes (1) und ist in Teilfiachen 
(3 ( 3') eingeteilt. Wenigstens eine erste Teilflache (3) 
und eine zweite Teilflache (3 ) weisen. mikroskopi- 
sche, asymmetrische Reliefstrukturen (4) auf, die 
sich nur in einem Azimutwinkel 4» ) unterschei- 
den. Die Differenz der Azimutwinkel * ) betragt 
180* . Weisen die Teilfiachen (3, 3 ) eine gemeinsa- 
me Grenze (10) auf, bilden sie ein spiegelsymmetri- 
sches Paar (9). Solche spiegeisymmetrische Paare 
(9) bilden optische Markierungen (13) mit einer Ber- 
andung (14). Die Markierungen (13) sind mit einem 
optischen Leser maschineli erkennbar. 
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Beugungselement 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Beugungs- 
element gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und auf eine Einrichtung zum maschinellen opti- 
schen Lesen von Informationen aus dem Beu- 
gungselement. 

Solche Beugungselemente eignen sich bei- 
spieisweises als Echtheitsmerkmal fur Wertdoku- 
mente. wie z. B. Banknoten, Schecks, Kreditkarten 
und dergleichen. 

Ein Beugungselement der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 genannten Art ist in der CH-Anmel- 
dung 00805/88-4 beschrieben. Dieses Beugungs- 
element weist Reliefstrukturen auf, die Echtheitsin- 
formationen enthalten beispielsweise in Form von 
Bildern, deren Farben und Leuchtkraft vom Be- 
trachtungswinkel abhSngen, und konnen daher mit- 
tels herkommlicher Kopiergerate nicht vervielfSltigt 
werden. Die Reliefstrukturen weisen z. B. Quer- 
schnittsformen bekannter periodischer Funktionen 
auf mit den fur die Beugung von sichtbarem Licht 
wirksamen Spatialfrequenzen von mehr als 10 Li- 
nien pro mm. Herstellungsbedingte Grenzen be- 
schranken den praktisch nutzbaren Bereich auf 
etwa 2500 Linien/mm. Aber auch Querschnittsfor- 
men mit aperrodischen Funktionen, die lokal Spati- 
alfrequenzen aus diesem Bereich enthalten, wie z. 
B. Mattstrukturen, sind anwendbar. Der Hohenun- 
terschied dieser Reliefstrukturen ist typisch zwi- 
schen 50 nm und 10'000 nm gewahlt. 

Ein Beugungselement. das aus der CH-PS 594 
936 bekannt ist. besitzt maschinenlesbare. schwer 
kopierbare beugungsoptisch kodierte Markierun- 
gen. Sie sind als mikroskopische Reliefstrukturen in 
einen dunnen, beispielsweise auf Papier ange- 
brachten Themnoplasttrager eingepragt mit einem 
optisch wirksamen Ueberzugmaterial geschutzt und 
beugen auffallendes Licht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
schwer kopierbares optisch aktives Beugungsele- 
ment als Echtheitsmerkmal zu schaffen, das eine 
zusatzliche optische Markierung in einem visueli 
sichtbaren, optisch einpragsamen Bild enthalt, das 
aus Teilflachen zusammengesetzt und von der 
Markierung unabhangig ist. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelSst. Eine 
Einrichtung zum maschinellen Lesen von Informa- 
tionen aus dem Beugungselement ist in Anspruch 
9 angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung eines Beugungsele- 
mentes mit Teilflachen. 



Fig. 2 ein spiegelsymmetrisches Paar von 
Teilflachen mit asymmetrischen Reliefprofilen und 

Fig. 3 eine Einrichtung zum Lesen von Mar- 
kierungen. 

5 In der Fig. 1 bedeutet 1 ein Dokument, 2 ein 

Beugungselement und 3 sowie 3 Teilflachen. Das 
Dokument 1 ist ein Wertpapier, eine Banknote, ein 
Ausweisdokument eine Kreditkarte Oder derglei- 
chen. Es weist an wenigstens einer vorbestimmten 

10 Stelle das 8eugungselement 2 mit eingepragten, 
mikroskopisch feinen Reliefstrukturen 4 als Echt- 
heitsmerkmal auf. 

Besteht das Dokument 1 aus einem thermopla- 
stischen Kunststoff, ist das Beugungselement 2 

/5 direkt auf das Dokument 1 eingepragt. 

Besteht das Dokument 1 aus Papier, ist das 
Beugungselement 2 vorteilhaft auf einem Trager 5 
eingepragt. Beispielsweise ist der Trager 5 als 
Selbstklebe-Etikett ausgebildet das sich mit dem 

20 Dokument 1 derart fest verbindet, dass die Relief- 
struktur 4 bei einem Abl5seversuch des Tragers 5 
vom Dokument 1 zerstort wird. Wie aus der CH-PS 
594 936 bekannt ist ist als Trager 5 auch eine 
dunne auf Papier aufgebrachte thermoplastische 

25 Farbschicht Oder eine Heisspragefolie verwendbar. 

Die Reliefstruktur 4 weist eine Spatialfrequenz f 
von wenigstens 50 Linien pro mm auf und vermag 
daher auf die Reliefstruktur 4 einfallendes Licht 6 
um einen vorbestimmten Winkel zu beugen. Diese 

30 Eigenschaft der Reliefstruktur 4 ist durch minde- 
stens drei Parameter bestimmt, die Form des Re- 
liefprofils, die Spatialfrequenz f und die Orientie- 
rung der Reliefstruktur 4 mittels eines Gittervektors 
7 bzw. l\ 

35 Der Gittervektor 7 bzw. 1 liegt in der Ebene 

des Beugungselementes 2 und weist bezogen auf 
eine vorbestimmte Richtung 8 auf dieser Ebene 
einen beispielsweise im Gegenuhrzeigersinn ge- 
messenen Azimutwinkel * auf, der die Orientierung 

40 der Reliefstruktur 4 beschreibt. 

Fur die Reliefstrukturen 4 werden symmetri- 
sche und asymmetrische Formen des Reliefprofils 
verwendet. Ist das Reliefprofil asymmetrisch, weist 
die Orientierung der Reliefstrukturen 4 unterscheid- 

45 bare Azimutwinkel * im Bereich von 0* bis 360* 
auf, wahrend diese bei einem symmetrischen Re- 
liefprofil zwischen 0* und 180* begrenzt sind. 

Die Beugung des Lichtes 6 an der Reliefstruk- 
tur 4 ist in Reflexion und in Transmission beobacht- 

50 bar, wobei im letzteren Fall die Wahl des Materials 
fur das Dokument 1 und allenfalls fGr den Trager 5 
stark eingeschrankt ist. Die Reliefstruktur 4 ist in an 
sich bekannter Weise mit einem optisch aktiven 
Ueberzug abgedeckt der die Reliefstruktur 4 
schutzt 
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Das Beugungselement 2 ist in wenigstens zwei 
Teilflachen 3, 3' eingeteilt. Die gezeichneten Gren- 
zen der verschiedenen Teilflachen 3, 3' sind nur 
durch die zeichnerische Darstellung bedingt, da 
jede Teilflache 3 bzw. 3' eine mikroskopische Re- 
liefstruktur 4 aufweist, die sich in wenigstens einem 
Parameter von den benachbarten Reliefstrukturen 4 
unterscheidet. 

Vorteilhaft ist das Beugungselement 2 nnosaik- 
artig in eine Vielzahl von Teilflachen 3, 3 aufge- 
teilt, wobei diese Aufteilung graphisch gestaltet ist 
Bei normaler, polychromatischer Beleuchtung ist 
bei visueller Betrachtung des Beugungselementes 
2 ein von der Richtung und der Art der Beleuch- 
tung abhangiges Bild sichtbar. Die Farben der Teil- 
flachen 3, 3 hangen von den Parametern der 
Reliefstrukturen 4, der Betrachtungsrichtung und 
dem einfallenden Licht 6 ab. Bei Tageslicht besitzt 
dieses Beugungselement 2 Teilflachen 3, 3 mit 
Farben grosser Leuchtkraft. 

Eine dunkle Flache ist fur die Bildgestaltung 
ein notwendiges Element. Mattstrukturen erfullen 
zwar diese Anforderung, weisen aber den Nachteil 
auf, dass sie mittels absorbierender Farbe vor- 
tauschbar sind und dass sie keine zusatzliche In- 
formationen vermitteln konnen. 

Weisen in wenigstens einem zusammenhan- 
genden Teil des Beugungselementes 2 die Teilfla- 
chen 3, 3' eine grosste Abmessung von weniger 
als 0,1 mm auf, kann das unbewaffnete Auge die 
Form der Teilflachen 3, 3' nicht mehr unterschei- 
den. Wenn die Reliefstrukturen solcher kleiner Teil- 
flachen 3, 3' elfis- zufallige Orientierung des Gitter- 
vektors 7 bzw. 7 in der Ebene des Beugungsele- 
mentes 2 besitzen, vermischt sich fur den Betrach- 
ter das an diesen kleinen, zusammenhangenden 
Teilflachen 3, 3' gebeugte Licht 6 des Umgebungs- 
lichtes zum optischen Effekt einer matten Flache, 
die sich sehr auffallig von den leuchtenden Farben 
des gebeugten Lichtes aus den grosseren Teilfla- 
chen 3, 3' abhebt. Teilflachen 3, 3' mit diesem 
Effekt eignen sich daher vorteilhaft zur graphischen 
Gestaltung des Bildes anstelle einer Mattstruktur. 

Die Reliefstruktur 4 wenigstens einer ersten 
Teilflache 3 und die Reliefstruktur 4 wenigstens 
einer zweiten Teilflache 3' (Figur 2) weisen ein 
vorbestimmtes asymmetrisches Reliefprofil mit 
gleicher Spatialfrequenz f auf, wobei sich die Azi- 
mutwinkel 4», *' der beiden Gittervektoren 7 und 7 
um eine Differenz von 180* unterscheiden, d. h. 
die Asymmetrie der beiden Reliefstrukturen 4 
Zeichnung ist die Spiegelsymmetrie der beiden 
Reliefprofile durch eine asymmetrische Dreiecks- 
funktion in Bezug auf eine gemeinsame Grenze 10 
symbolisch dargestellt, wobei die Orientierung der 
Reliefstrukturen 4 mittels der in der Zeichnungs- 
ebene liegenden, gegeneinander gerichteten Gitter- 
vektoren 7. 7 angedeutet ist. Die beiden Teilfla- 



chen 3, 3 grenzen unmittelbar aneinander und 
bilden ein spiegelsymmetrisches Paar 9. 

Fallt monochromatisches Licht 6 senkrecht auf 
die Teilflachen 3. 3' mit reflektierenden Reliefstruk- 

5 turen 4 ein, so bestimmen ein Strahl des einfallen- 
den Lichtes 6 und die Gittervektoren 7, 7 eine 
Beugungsebene, die in der Figur 2 mit der Zeich- 
nungsebene Ubereinstimmt. Die Teilflachen 3, 3 
beugen das Licht 6 in einen ersten Strahl 11 bzw. 

10 11' um einen Beugungswinkel a und in einen zwei- 
ten Strahl 12 bzw. 12' symmetrisch zum Strahl des 
einfallenden Lichtes 6 um einen Beugungswinkel 
-a. Die Wellenlange des Lichtes 6 und die Spatial- 
frequenz f bestimmen den Betrag des Beugungs- 

75 winkels a. 

Infolge der Asymmetrie der Reliefstrukturen 4 
sind die Intensitaten der Strahlen 11, 12 bzw. n\ 
12' in der Beugungsebene nicht symmetrisch zum 
einfallenden Licht 6 verteilt. In der Zeichnung wird 

20 beispielsweise das einfallende Licht 6 an der ersten 
Teilflache 3 gebeugt, wobei die Intensitat des er- 
sten Strahls 11 grosser ist als die Intensitat des 
zweiten Strahls 12. Fur die zweite Teilflache 3' des 
spiegelsymmetrischen Paares 9 ist die Verteilung 

25 der Intensitaten der Strahlen 11 \ 12' gerade spie- 
gelbildlich. Wird nun das Beugungselement 2 unter 
dem Winkel a betrachtet, erscheint die erste Teil- 
flache 3 daher heller als die zweite Teilflache 3'. 
Die Helligkeiten der Teilflachen 3, 3' sind ver- 

30 tauscht, wenn das Beugungselement 2 unter dem 
Winkel -a betrachtet wird. Im Gegensatz dazu ver- 
andern andere Teile des Beugungselementes 2, in 
denen die Reliefstrukturen 4 symmetrische Relief- 
profile aufweisen, ihre Helligkeit nicht. Diese Veran- 

35 derung des Bildes z. B. beim Kippen des.Doku- 
mentes 1 ist visuell sehr auffallig. Daher ist dieses 
Vertauschen der Helligkeiten von Teilflachen 3, 3 
ein leicht erkennbares und einpragsames Echt- 
heitsmerkmal. 

40 Das Verhaltnis zwischen der Intensitat der er- 

sten Strahlen 11, 1 1 ' und der Intensitat der zweiten 
Strahlen 12, 12' erreicht einen typischen Wert von 
3, wobei bei bezuglich der Form optimierten Relief- 
profilen auch Werte von mehr als 30 erreicht wer- 

45 den. 

In einer AusfUhrung des Beugungselementes 2 
(Figur 1 und 2) wird die graphische Darstellung 
durch eine Einteilung in erste Teilflachen 3 gra- 
phisch gestaltet. Jede Teilflache 3 weist ein asym- 

50 metrisches Reliefprofil und einen Azimutwinkel <f> 
der Reliefstruktur 4 aus dem Bereich zwischen 0* 
und 180* auf. Dieser ersten Aufteilung wird wenig- 
stens eine zusatzliche optische Markierung 13 mit 
einer Berandung 14 uberlagert. Jede innerhalb der 

55 Berandung 14 gelegene erste Teilflache 3 ist durch 
die zweite Teilflache 3' des entsprechenden spie- 
gelsymmetrischen Paares 9 ersetzt. Die Berandung 
14 kann auch eine der Teilflachen 3, 3' in ein 
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spiegelsymmetrisches Paar 9 teilen. Die Markie- 
rung 13 ist daher mittels der Asymmetrie des Re- 
liefprofils festgeiegt. Fur das unbewaffnete Auge 
verursachen diese Markierungen 13 nur eine gerin- 
ge Stdrung des Bildeindruckes. 

Beispielsweise haben alle asymmetrischen Re- 
liefstrukturen 4 die gleiche Spatialfrequenz f. Die 
Teilflachen 3 t 3' unterscheiden sich nur im Azimut- 
winkel *, der Relief struktur 4. Vorteilhaft wird 
der Winkel * in den ersten Teilflachen 3 auf den 
Bereich 30* bis 150* und der Winkel *' in den 
zweiten Teilflachen 3' auf den Bereich 210* bis 
330* beschrankt, damit die vorbestimmte Richtung 
8 zum Auslesen ausgezeichnet wird. Beim Kippen 
des Dokumentes 1 um eine Achse, die senkrecht 
zur Richtung 8 ist und in der Ebene des Beugungs- 
elementes 2 liegt, vertauschen die optische Markie- 
rung 13 und das Bild ihre Intensitaten, wenn dies 
symmetrisch zur Richtung des einfallenden Lichtes 
6 erfolgt. 

Die optische Markierung 13 weist die Form von 
Ziffern, Buchstaben Oder anderen graphischen 
Symbolen auf. Sie sind auch als Elemente der 
kunstlerischen Ausgestaltung der ersten Aufteilung 
des Beugungseiementes 2 verwendbar. 

Beispielsweise weist die Markierung 13 die 
Form eines aus dem Detailhandel bekannten ma* 
schinenlesbaren Strichkodes auf und enthalt eine 
auslesbare Information. Die zweiten Teilflachen 3' 
entsprechen gedruckten Elementen ("Striche") des 
Strichkodes vor einem "Hintergrund" aus den er- 
sten Teilflachen 3. 

Ein in der Figur 3 dargestellter Leser 15 zum 
maschinelien optischen Lesen von Informationen 
aus dem Beugungselement 2 weist eine Lichtquelle 

16 und Photosensoren 17 auf. Ein optischer Kolli- 
mator 18 formt einen Auslesestrahl 19, wobei der 
Ausleselichtstrah! 19 auf der Teilflache 3 bzw. 3' 
eine vorbestimmt geformte Flache 20 der Relief- 
struktur 4 beleuchtet, beispielsweise Kreis, Recht- 
eck oder dergleichen. 

Vorteilhaft ist die Lichtquelle 16 ein Halbleiter- 
laser, da sich fur ein maschinelles Auslesen mono- 
chromatisches Licht 6 mit hoher Intensitat ohnehin 
besser eignet. 

Falit der Auslesestrahl 19 des Lesers 15 senk- 
recht auf das Dokument 1 ein, bestimmt der Ausle- 
sestrahl 19 eine Ausleseebene 21. die die vorbe- 
stimmte Richtung 8 des Beugungseiementes 2 als 
Senkrechte aufweist. In dieser Ebene 21 sind sym- 
metrisch zum Auslesestrahl 19 zwei Photosensoren 

17 angeordnet. die die Strahlen 11, 12 bzw. die 
Strahlen 11 , 12' unter dem Beugungswinkei a, -a 
empfangen und in elektrische Signale umwandeln. 

Eine mit den Photosensoren 17 uber Leitungen 
22 verbundene elektronische Schaltung 23 erzeugt 
an einem Ausgang 24 die Differenz dieser Signale 
der beiden Photosensoren 17, die ein Mass fur die 



Asymmetrie der in der Flache 20 beleuchteten 
Reliefstruktur 4 ist. Falls die in den Markierungen 
13 kodierten Informationen selbsttaktend kodiert 
sind, erzeugt beispielsweise die Schaltung 23 auf 
5 an sich bekannte Art eine binare Signalfolge* mit 
einem Taktsignal fur ein hier nicht dargestelltes 
Gerat. 

Auch kann wenigstens eine Reliefstruktur 4 
eine mit einer vorbestimmten Spatialfrequenzampli- 

io tude A modulierte Spatialfrequenz fo aufweisen. In 
der Reliefstruktur 4 sind daher alle Spatialfrequen- 
zen f aus einem Bereich von fo-A bis F fl +A wirk- 
sam. Dies bewirkt eine vorbestimmte Auffacherung 
der Strahlen 11, 1l\ 12, 12' in der Beugungsebe- 

75 ne, erhoht die Ablesesicherheit bei nicht ganz ebe- 
nen Tragem 5 und verringert die Anforderung an 
den Leseabstand sowie an die Richtung des einfal- 
lenden Auslesestrahls 19. 

Die Verwendung von mehreren Spatialfrequen- 

20 zen fo in den Teilflachen 3, 3' erhoht die kunstleri- 
sche Gestaltungsfreiheit. 

In einem Leser 15 fur die Ausfuhrung des . 
Beugungseiementes 2 mit wenigstens einem Spati- 
alfrequenzbereich und einem Azimutwinkelbereich 

25 weisen die Photosensoren 17 eine grosse Apertur 
mit einen vorbestimmten Bereich fur den Beu- 
gungswinkei a und fGr den Azimutwinkels * auf. 
Die grosse Apertur ist mittels grossflachiger Photo- 
sensoren 17 oder mittels abbildender optischer Mit- 

30 tel 25 zwischen jedem Photosensor 17 und der 
beleuchteten Flache 20 erreichbar. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel des Lesers 15 
weist die Apertur fur den Beugungswinkei a den 
Bereich 10* bis 70* , und fur den Azimutwinkel * 

35 den Bereich +25* bis 155* und fur den Azimut- 
winkel *' den Bereich 205* bis 335* auf. Diese 
grosse Apertur ermdglicht ein sicheres Ablesen der 
optischen Markierungen 13 auch bei einer nicht 
exakten Ausrichtung des Lesers 15 auf das Beu- 

40 gungselement 2. 

In der Figur 3 sind die optischen Mittel 25 als 
Linsen dargestellt Diese Linsen konnen auch 
durch reflektierende Beugungsgitter ersetzt wer- 
den, die die Strahlen 11, 12 in den entsprechenden 

45 Photosensor 17 fokussieren. 



Ansprviche 

so 1. Beugungselement, das eingepragte. optisch 

wirksame mikroskopische Reliefstrukturen mit einer 
Spatialfrequenz (f) von mehr als 50 Unien pro mm 
aufweist und das in Teilflachen eines visuell sicht- 
baren Bildes eingeteilt ist. als Echtheitsmerkmal fur 

55 ein Dokument. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beugungselement (2) wenigstens ein spiegelsym- 
metrisches Paar (9) einer ersten Teilflache (3) und 
einer zweiten Teilflache (3 ) mit einer vorbestimm- 
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ten asymmetrischen Reliefstruktur (4) aufweist. wo- 
bei die Differenz zwischen einem Azimutwinkel ($) 
in der ersten Teilflache (3) und dem Azimutwinkel 
(*') in der zweiten Teilflache (3') 180" betragt, 
dass sich die Reliefstruktur (4) in jeder Teilflache 
(3, 3 ) in wenigstens einem Parameter von der 
Reliefstruktur (4) in den benachbarten Teilflachen 
(3, 3 ) unterscheidet und dass wenigstens eine 
zusatzliche optische Markierung (13) die Asymme- 
trie von Reliefprofilen in den Teilflachen (3, 3 ) 
vorbestimmt. 

2. Beugungselement nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet. dass die beiden TeilflMchen (3, 3 ) 
wenigstens eines spiegelsymmetrischen Paares (9) 
eine gemeinsame Grenze (10) aufweist. 

3. Beugungselement nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens einem 
Teil des Beugungselementes (2) die Teilflachen (3, 
3 ) eine grosste Abmessung von weniger als 0,1 
mm aufweisen und dass der Azimutwinkel (*) in 
jeder dieser Teilflachen (3, 3 ) zufallig ist. 

4. Beugungselement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufteilung des Beugungselementes (2) in Teil- 
flachen (3, 3') graphisch gestaltet ist. 

5. Beugungselement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bereich der Azimutwinkel (*), die den ersten 
Teilflachen (3) zugeordnet sind, kleiner als 180* 
ist. 

6. Beugungselement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass 
die Markierung (13) die Form von Ziffem, ouchsta- 
ben oder anderen graphischen Symbolen aufweist. 

7. Beugungselement nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Teilflachen (3, 3 ) der 
Merkmale (13) einen maschinenlesbaren Strichko- 
de darstellen. 

8. Beugungselement nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Trager (5) des Beugungselementes (2) ein 
Selbstkiebe-Etikett zum Sichern eines Dokumentes 
(Dist. 

9. Einrichtung zum maschinellen optischen Le- 
sen eines Beugungselementes nach einem der An- 
sprQche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Lichtquelle (16) mittels eines optischen Kolli- 
mators (18) einen Auslesestrahl (19) erzeugt, dass 
in wenigstens einer Ausleseebene (21) symme- 
trisch zum Auslesestrahl (19) ein Paar Photosenso- 
ren (17) angeordnet sind, die unter einem Beu- 
gungswinkel (a, -a) gebeugtes Licht empfangen, 
dass jeder Photosensor (17) des Paares mittels 
einer Leitung (22) mit einer eiektronischen Schal- 
tung (23) verbunden ist und dass die Schaltung 
(23) Gber einen Ausgang (24) die laufend gebildete 
Differenz von Signalen abgibt, die die Schaltung 
(23) von den beiden Photosensoren (17) (iber die 



Leitungen (22) erhalt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Photosensoren (17) eine 
durch optische Mittel (25) vorbestimmte Apertur 
5 aufweisen. 
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